
++

++

++
++

++

++

++++

++

++

++

++
++
++

++

++

++

++

++

++++

++++

+

++

++

++

++

++

++

+

++

+

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++

++
+

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++++
++
++

++

++

++++++
++
++

++
++
++
++

+

++

++

++

++

++
++

++

++
++
++

++++++
++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

+
++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++

++++
++

++

++

++

++

++

++

++

+

++

++

++++
++
++
++
++

++

++

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++
++
++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++++

++

+

++

+

++
++

++

++++

++
++

++
++
++
++++

++

+

++
++++

++

+
++++++++
++

++
++

++

++

++

++++

++
++
++

+

++
++++
++

++++

++
++

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++++
++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++
++
++

++++

++

++
++

++

++

++
++

++
++
+
++

++++

++
++

++++

++

+

++

++

++
++

+

++

++++

++

++

++++
++

++

++

++
++

++

+

++

++

++++

++

++

++

++

++++

+++++
+++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++ ++++
++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++++

+

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++ ++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++

++

++ ++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++
++

++

+

++

++

++
++

++

++
++

++

++

++

++ ++

++
++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++++
++

++

++
++

++

++
++

++

+

++

++

++

++

++++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

+

++

++

++

++

++++

++++

++

++

++

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++++

++

++

++

++

++

++ ++

++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++++++
++
+

++

+++++

++

++

++

++++++
++
+++++
++
+
++
++++++

++

++

++
++ ++

++

++

++

++

++

++

++

++++
++ ++

++

++++

++

++ ++++

++++

++
++

++

++

+

++

++
++

++

++

++
++

+

++

+
++

++

+

++
+++++

++

++++

++

+
++++++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++
++++

+++

++++

++

++
++

++

++

+

++

+
++

++++

++

++++

++ ++

++

++++

++

++
++

++

++

++
++

+

++

++
++

++

++

++
++

++
++ +

++

++
+++

++

++
+
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
+

++

++++

++

++++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++
++

++

+

++

+

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++
++

+
++
++
++
++

++

++++

++

+++

++

+++
++
++

++
+

++

++

++

++
++

++

++++++++

++

++

++

++

++

++
++

++

+

++

++

++

++++

++

++++

++++

++

++

++

++
++
++

+

++

+++

++

++

++

++
++

++

+

++

++

++

++++++++
++++

++

++
++
++

++

++

++

++

++

++++

++

+

++
++
++

++
++

++
++

+
++++
+

++
+

++
++

++

++

++

++

++++

++++
+++

++
++++
+++

++

++

++
++
++++

++

++
++++

++++

++
++
++
++++

+
++

++

++

++++
++

++
++

++

++

++

++
++
++

++

++

++++

++

++
++
++

++

+++

++

++
++++++++
++++
++

++

++

++

++

+

++

+

++

++
+
++

++++

++++++

++

+

++
++

++

++++

+
++
++
++

++

++

++

++

++

++

+

++
++

++

++

++

++

++

+

++

+

++

++

++++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++
++
++++

++++

++
++
++++++++++
++

++++
++
++++
++
++++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++
++

++

+++

++
++

++
++
++

+

++

++
++

++
++++++

++

++++
++
++
++
++++++

++
++

++

++

++
++

++

++++
++

++

++
++
++

++

+

++

++

+++++
++
+++

++

++
+
++
+
++
++

+

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++

++
++++

++

++
++
+

++

++

++

++
++
++

++
++

++

++

+

++
++++
++

++++

++

++

+++
++++

++

++

++

+
+++

++

++
++

++

+

++

++
++++
++

++

++

+++++
++
+

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++
++
+

++
++

++

++

++

++++

+++++

++

++
++
++

++

++

++

++++
++

++

+

++

++

++++

++

++++
++
++
++
++++
++

++++

+

++

++

++++
+
++
+

++

++

++
++

++++
++
++++
++

++++

++

++
++++

++

++

+

++

+
++++
++

++
++++++++
++++++
++++

+++++++

++
++++

+

++

++
+++
++++++++
++++

++

++
++

++

+

++++

++

++
++

++
+
++

++

++
++

++

+
++

++

++

++

++++

++

++

++

++
++
++
++
++

++
+
++++
++

+++
++

++

++++
++

++++
++

++

+

++
++

++++

++
++
++++

++

++

++++

++

++

++

++
++

++++
++

++
++++++

++

++++

++

++

++

+

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

++

++

++
++

++

++++

++

++
++

++

++++

++

++

++

++
++
++
++

++

++

+

++

++

++

++

++

++
+++
++++

++++

+
+++++++++

++

++

++
++++
++
++

++

++

++

++

++

+

++++

++

++++++

++

++
++

++

++

++++
++

++
++

++

++

+

++

++

++

++

+

++

++
++

++
++++++

++

+++
++

++++
++
++
+

++

++
++++

++++

+

++

++

++

++

++

++

++++

++

++
++

++

+++
++++++
+

++++

+

++

+
++++
++

+

++
++
++

++

++

++

++
++

++

+

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++

++

++

++

++++
++

++

+
++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++
++

+
++

+

++

++

++

+ ++++++++ ++
++
+++++

+
++

+++

++
++

++

+

++

++

+

++
++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++
++++++
++
++

++
+
++
+
++++

++
++

++

++

++

++
++

++

++++

++

++

++

++++++
++

++

++
++++++ ++++

++
++

++
++

++

++
++

+

++

+++++++

++

+++

++

++

++

+

++

++++++ +++
++
+

++
++++ +++ +++
++

+++

++

++++++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++++++++

++

++++++

++

+++

++

++++

++

++

++
++
++

++

++++++
+

++++

++++++++

++++
++
+

++

+

++

+

++

++
++

++

++

++

++

++

++
++

++

++
++++

++

+

++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

+

++

+
++++

++

++
++++

++

++
++
++++

+

++++

++

++

++

++

+++
++

++
++

++

++

++
++

++

++

++++

+
++
+++
++
++

++
++
++

++
++
++++
+

++

++

++

++

++

++

++

+
++

++

+

++
++

+
++

++

++
++++

++

++

+
++

++

++
++

++

++

++

++++

++

++

++

++

++

++

++
++

++++
+

++
++++

++

++++++++

++

++++

++
++++

++
++

++
++

++

++

++

++

++

++++++++
++

++

++
+++
++++

++

++

++

++

++

+

++

++

++++++
++

+
++
+++++++++
++++++
++
++
+++

++

+++

++

+

++
++++

++

++++

++
++++++

+

++

++
++

++

++++++
++++
++
++
++

++

+
+++++++++
++

++

++

++

+
++

++

+

++++

+
++++++
+

++
++

++++++
++
++++

++++++

+++

++

+

++
++
++
+
++++

++
+

++++
++

+

++

++++

++

++
++++
++
++++
++++

+
++++
+
++

+++
++++

++

++
++

+++++
++
+++
++
+

++++

+++
++

++

++

++

+

++
++

++++++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++++
++
+

++

++
++

++

++++

++

++
++

+

++++

++

++

++

+

++

++
++

++++
+++

++
++++

++

++++
++

+
++
++

+

++

++++++
++++
+

++

++++++
+
++
++

++
++++
++

++

+
++
++

++

++++++++

++

++++++

++

+
++
++

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++

+

++

++

++

++
++

++++

++++

+

++
+
++
++

++

++++

++

+

++

++
++

++
++
++

++

+++
++
++
+

++

++

+++

++

+

++

++

++
++
++

++

++

++

++

++++++
++

++++
++

++

+

++
+++++++

++

++++
++++++

++++

++
++++++

++

+
++++
++++

++
++
++

++
++

++

++

++

++

+
++
+
++++
+++++++++++

++
++
++++

++
++++++

++

++

+
++++
++

++
++++++

++
++
++

++++

+
++++
++

++
++
++

++

++

++

++++
++

++

+

++

++++
+

++

++++

++

++

++
++

++++

++
++

++
++
++

++

++
++

+++++
++
+++++++++
++

++
++
+

++++

++
+
++
++
++++
++
++++
+

++

++

++
++
++
++

+++

++

+

++

++
++

+++

++

++++
++
++++++
++

+++

++

++++

++

++++
++

+

++

+
++

++

++

++++
++
++

++

++

++

++

+

++

++

++
++

++++++
++

++

++++
++
++
++
+++
++++++++
++

++

++

+
++

++++

++

++

++

++
++

++++++

++

++

++

++

+

++++
++

++

++

++

++

++

+

++++++

++

++++
++
++++++
++++++++
++
++

+
++
++
++++

++

+
++++

++
++

++

++++

+++++++
++
+++++++
++
+
++

++
++

+
++
++

+

++++
++
++
++
++
++++

++

++++

++

++

++++

++

++

++

++++
++

++

++

++
++

++

+++

++

++

++

++

++
+++

++
++

++++++
++

+

++
++
++++
+
++++
++

+

++

++

++

++

++

++

++
++
++++
++++

++

+

++
++

++

++

++

+

++

++

++++

++

++

++

++++
++
++
++

++

++

++

++

++
+

++++
++++

++++

++++

++

++

++++++
++
++

+
++
++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++

++

++

++
++++
+

++

++

++

++
++

+

++++

++++

++

+

++

++

++
++

+

++

++
++
+
++
+

++++
++

++

+
++
+

++

++++++

++

++

++
+
++

++
++

++

++

++
++

+++++

++
++++
+++++
++
++

++

++++++

++

+
++++

++

+
++++
++++++

+

++
++
++++
++++
++++++
++
+

++++

+

++

++

++

+
++++

++

+

++
++++

++

++

++

++

++
++

++

++
++

++

++

++

+

++++++++

++++

++
+
++
+++++++
++
++
++++++++++++
++
+++++++++

++++

++
++
++

++
++
++

++

++
++
++
+
++++
+++
++

++

++
+++++

++

++
++
++++++
++
+++++++
+++++++++

++
+++++++
+++++++++++
++
++

++
++
++
++++
+

++

++++++
++

+

++
++++++
++
++
++

++++
++++
+++
++
+++

++++++

++

+
++
++

++

++

++++

+

++

+++

++
++

++

++

++

++

++

+++++
++++

++

++

++

+

++

++

++++

++
++

++

++

++++

++

+

++

+

++

++

++

++

++
++
++

+++

++

++++++

++

++++

++

+

++

++

++++++

++

++

++

++

++
++

++

++
++

++

++

++

++
++

++

++

++

++

++
++

++
+

++

++++

++
+

++
++++

++
++++

+

++

++++
++
++
++
++++

++

++

++

++
++++
++
++

++

++++++

++

++

++

++
++++
++

+

++
++
++

++ ++++

++++

++
+

++

++
++++

++

++ ++

++

++++
++

++

++
++++

++

++

++
++

++

++
++ ++

+

++

+

++

++

++

++
++++
++

++

++

++

++

+

++

++

++
++

++

++

++ ++

++

+
++
+

++

++

++

++

++
++

++

++++

++

++

+

++

++

++

++

++ ++

++
++

++++++++
++

+

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++

++
++++++++++

+

++

++
++++

++

++
++

++
++

++

++

++

++

+

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++ ++

++

++

++

++

++

++

++++
++++

+

++

+
++

++

++

++ ++

+

++

++
++ ++

++

++

++

++

++++

+ +

++++

++

++++

++
++

++ ++

++ ++

++ ++

++
++++

++

++
++++

++

++

++
++

++

++

++
++

++++
++

++++

++ ++++
++ ++

+++

++

++++

++

++
++

++

++

+++

++

++ ++++ ++

++

++

++++
++

++

++

++

++

++ ++++

++

++

++

+

++
++

++

++

++ ++++

++

++

+

++
++
++

++

++

++
++

++

+

++

++

++

++

++

++++

++++

++
++

++ ++

++++

+
++

++

+
++

++
++ ++

++
++

++

++

++++

++

++

++ ++

++
++++

++ ++

++

++

+

++

++

++++

++

++
+

++
+

++++
++ ++

++

+

++++
++

++

++

++

+

++

+
++

++

++
+

++

++ ++

++++
+ +

++++

++

++

++

+

++

+

++++
++

++

++

++ ++
++

++

++

++
+

++

++
++

++++
++ ++

++

++

+

++
++++

++
++++

+
++

++ ++

+

++

++
++

+

++
++ ++

++

++
++ ++

++

++
++

++ ++
++

++++

++++

++

++

++

+

++

++
+++++

++

++

++
++

++++
++

++

++

+
++

++ ++

+

++++++++++++
++++

++

++

++
++

++

++

++

++
++

+

++

++++
++

++

+

++
++++ ++++

++ ++

++
+ +++

++
++

++ ++

++
++

++

++

++
++

++
+

++
++

++

++ ++++

++++

++

++ ++++

++

++

+

++

++

++
++

++++
++

++

++

++

++++

++ ++
++ ++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++
++

++++

++
++ ++ ++ ++

++ ++

++

++

++

++

++++

++

++

++
++

++

++

++

++

++

++
++

++

++

++
++ ++

++
++

++

+

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++++

++

++

++

++
++ ++

++
++

++
++

++
++

++

++
++

++
++

++++

++

++

++
+

++

++

++

+
++

++

++

++

++
++

++

++++
++

+

+ +

++

++ ++
++

++

++

++ ++ ++

++

+ + ++++ ++

++

++
++

++

++
++++

++
++

++
++

++

++

++

++

++ ++

+

++

++

++
++ ++

++ ++++

++

++ ++

++

++
++++++

++
++ ++ ++

++

++

+
++

++
++

+

++ ++++++ ++

++

++
++

++

+++

++++

++
++

++

++++

++

++

++
++++

+

++++
++

++

++++

++

++

++

+

++
++++

++
++

++

++
++

++

++
++

++++

++
++

+

++

+

++++

++

+

++

++
++

++

+

++++

++

++

++++
++++

++

++++++

++

+

++

++

+ +

++++++++
++

++

+

++

++++
++

++
++++

++
++++

++
++

++

++

++

++
++

+

++
++

+
++

++ ++

+

++

++ ++

++++
++

++

++

++

++

++

++ ++
++

++
++

++

++
++

++ ++
++

++

++

+

++
++++

++

++ ++

++

+

++
++

++
++

++
++ ++

++
+

++++

++

++

+
++++

++

++
++

++
++

++

++
++

++

++
++

+++

++
++

++

++

++

++

++
++++

+

++++

++

++++

++

++++
++

++
++
++

++++
0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

A
bs

ol
ut

e 
he

ig
ht

 r
es

id
ua

l (
m

et
er

s)

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000

Length (meters)

KENTUCKY CONSTRAINED  Height Residuals


